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Anwendung des Merkblattes TbW auf eine Schleuse
Dipl.-Ing. S. Zalewski, Dipl.-Ing. P. Allers (INGENIEURGRUPPE BAUEN)
Aufgabenstellung und Einführung
Im Zuge der Einführung des vorläufigen Entwurfes des BAW-Merkblatts ‚Bewertung der Tragfähig-
keit bestehender Wasserbauwerke (TbW)‘ [1] im Frühjahr 2015 wurde die INGENIEURGRUPPE
BAUEN beauftragt, dieses neue Regelwerk auf zwei klassische Bauwerkstypen – einer Schleuse
und einem Wehrpfeiler – anhand konkreter Bestandsobjekte praktisch anzuwenden und zugleich
Unklarheiten des Merkblatts aufzuzeigen. Die Anwendung beschränkte sich dabei auf die Stufen A
und B. Zusätzlich sollten für dieselben Bauwerke Vergleichsrechnungen nach
DIN 19702:2013-02 [2] und DIN 19702:1992-10 [3] erstellt werden. Nachfolgend wird ausschließ-
lich das ausgewählte Schleusenbauwerk behandelt. Dafür folgt eine auszugsweise Erläuterung
der Anwendung des Merkblatts TbW und die Vorstellung und Gegenüberstellung aller Berech-
nungsergebnisse unter Einbezug der zusätzlichen o.g. Regelwerke.
Bauwerk
Die um 1925 gebaute Schiffsschleuse entspricht einem typischen Bestandsbauwerk und wurde
hinsichtlich der Anwendung des Merkblatts TbW z. T. entsprechend modifiziert.  Gemäß den vor-
liegenden Bestandsunterlagen bestehen die Sohle aus Stahlbeton und die aufgehenden Wände
aus Stampfbeton. Die innenseitigen Kammeroberflächen sind jeweils mit einer Klinkerschicht ver-
blendet. In Abbildung 1 ist der Standard-Kammerquerschnitt mit den betrachteten Bemessungs-
schnitten A bis D dargestellt.
Abbildung 1: Standardquerschnitt Schleusenkammer mit Bemessungsschnitten A bis D
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Modellierung
Für die Schnittgrößenermittlung wurde die Schleuse als ebenes, symmetrisches Stabwerksmodell
abgebildet. Es wurde ein ͳ	݉ breiter Streifen des knapp 105	݉ langen Bauwerkes betrachtet. Über
die gesamte Sohle wurde eine elastische Lagerung angesetzt, die im Randbereich unter den
Wänden auf den dreifachen Wert ansteigt. Die horizontalen Versprünge der Kammerwandachsen
wurden durch sehr steife Querstabkopplungen modelliert.
Praktische Anwendung Merkblatt TbW – Stufe A
Folgende Lastfälle wurden betrachtet: Eigengewicht, Erddruck belastend (erhöhter aktiver
Erddruck), Erddruck entlastend (Erdruhedruck), minimaler, mittlerer und maximaler Grundwasser-
stand, Betriebswasserstände für Oberwasser und Unterwasser, Trossenzug bzw. Pollerzug, Eis-
druck, Verkehr auf Hinterfüllung, sinkendes Schiff bei gefüllter und leerer Schleuse. Der Einfluss
von  saisonalen Temperaturlasten wurde vernachlässigt.
Analog zur aktuell gültigen DIN 19702:2013-02 wurden aus den o.g. Lastfällen folgende Bemes-
sungssituationen (BS) gebildet:
§ Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT)
- Ständige Bemessungssituation (S1, S2, S3)
- Vorübergehende Bemessungssituation (V1/V2)
- Außergewöhnliche Bemessungssituation (A1/A2)
- Ermüdung Bemessungssituation (E1/E2)
§ Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
- Seltene Bemessungssituation (G1/G2)
- Quasi-ständige Bemessungssituation (G3/G4)
Dabei wurden jeweils die abgeminderten Teilsicherheitsbeiwerte nach Merkblatt TbW Tabelle 1
angewendet.
Nach Merkblatt TbW sind grundsätzlich Nachweise zur äußeren Standsicherheit sowie zur inne-
ren Standsicherheit zu führen.
Äußere Standsicherheit – Geotechnische Nachweise
Bei dem Schleusenbauwerk sind die Sicherheiten gegen Kippen, Gleiten und Grundbruch offen-
sichtlich eingehalten, so dass diese Nachweise im Rahmen der Nachrechnung nicht erforderlich
waren. Die Sicherheit gegen Aufschwimmen wurde nachgewiesen.
Innere Standsicherheit – Bauteil- bzw. Querschnittsnachweise
Für die Sicherstellung der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit der einzelnen Bauteilquer-
schnitte wurden bei der Schiffsschleuse die in Tabelle 1 aufgeführten Nachweise jeweils unter dif-
ferenzierter Berücksichtigung des anstehenden Wasserdrucks untersucht. Da  in den vorliegenden
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Bestandsunterlagen keine eindeutigen Materialangaben der Kammerwand und Sohle aufgeführt
sind, wurden die Festigkeitswerte gemäß Merkblatt TbW Tabelle 3 und 6 entsprechend dem Bau-
zeitalter zugrunde gelegt (d.h. u.a. 	 ௖݂௞ = 4,0ܰ/ ݉݉², ௬݂௞ = 220ܰ/ ݉݉²). Nachfolgend werden aus-
gewählte Nachweise nach Merkblatt TbW erläutert, welche sich wesentlich von der aktuellen Norm
DIN 19702:2013-02 unterscheiden.
Tabelle 1:  Übersicht der an dem konkreten Schleusen-Bauwerk untersuchten Querschnittsbeanspruchun-
gen bzw. -nachweise im Rahmen der Anwendung des Merkblatts TbW
Unbewehrte Querschnitte
– Kammerwand –
Bewehrte Querschnitte
– Sohle –
GZT
(Grenzzustand der Tragfä-
higkeit)
Biegebeanspruchung
è Betondruckspannung
Biegebeanspruchung
(Untersuchung der erforderl. Bewehrung)
+ Mindestbewehrung
Querkraftbeanspruchung Querkraftbeanspruchung
Gleiten in der Arbeitsfuge Ermüdung von Beton infolge Biegung
und Schub und von Betonstahl infolge
Biegung (jeweils Untersuchung mit und
ohne Porenwasserdruck)
Ermüdung von Beton infolge Biegung und
Schub (jeweils Untersuchung mit und
ohne Porenwasserdruck)
GZG (Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit)
Klaffende Fuge – *)
Betondruckspannung
*) Zur Verhinderung von Bewehrungskorrosion ist grundsätzlich bei bewehrten Bauteilen der Nachweis der Rissbreiten-
begrenzung zu führen. Bezug auf das Anwendungsbeispiel: Auf der Sohlenoberseite befindet sich eine schützende Klin-
kerschicht. Die Sohlenunterseite bindet stets ins Grundwasser ein. Somit ist die Sauerstoffzufuhr begrenzt und es be-
steht auch auf dieser Bauteilseite kein Korrosionspotenzial. Folglich kann bei der Sohle auf den Nachweis der Rissbrei-
tenbegrenzung verzichtet werden.
a) Unbewehrte Bauteilquerschnitte – Bemessungsschnitte A und B gemäß Abbildung 1
Bei der unbewehrten Kammerwand war für die Nachweise im GZT und GZG u.a. jeweils die Be-
messungsdruckspannung ߪ௖ௗ∗ = ¾	ߪ௖ௗ nach Abschnitt 4.1.3 (3)ff [1] zu ermitteln. Durch die An-
wendung von Gl. (8) in [1] wurde der beidseitig anstehende, unterschiedliche hohe Wasserdruck
berücksichtigt (Grundwasser von außen, Betriebswasser von innen).
ߪ௖ௗ = ߪ௔௕௦ − ߛிଶ ∙ ݌௪ଶ = ߛிଵ ∙ ݌௪ଵ + ସଷ ∙ (ே೏ି௛∙ఊಷభ∙௣ೢభ)మ௛∙(ே೏ି௛∙ఊಷభ∙௣ೢభ)ିଶ∙ே೏∙௘೏ − ߛிଶ ∙ ݌௪ଶ          gemäß Gl. (8) [1]
Nach Rücksprache mit der BAW wurde deutlich, dass folgende vereinfachte Formeln für σcd  iden-
tisch sind zur o.g. Gleichung, welche alle auf der Annahme von ܾ = 1݉ für die betrachtete Quer-
schnittsbreite basieren:
§ für ௘ೢ೏௛ < ଵ଺ : ߪ௖ௗ = ேೢ೏௛ ∙ (1 + 6 ∙ ݁௪ௗ)         (analog zur Sohldruckverteilung)
§ für ଵ଺ < ௘ೢ೏௛ < ଵଶ : ߪ௖ௗ = 2 ∙ ேೢ೏௫ೢ೏
mit: ௘ೢ೏௛ = ௘೏ ௛⁄ଵିఙഥೢ೏భ  entsprechend Gl.(5) [2]
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ܰ௪ௗ = ௗܰ − ߛிଵ ∙ ݌௪ଵ ∙ ℎ + ଵଶ ∙ (ߛிଵ ∙ ݌௪ଵ − ߛிଶ ∙ ݌௪ଶ) ∙ ݔ௪ௗ        gültig für ܾ = 1݉
(Vermerk: Ist ݌௪ଶ = 0  entspricht die Formel für ܰ௪ௗ zugleich Gl.(6) aus [2])ݔ௪ௗ  nach Gl. (5) [2]
Bei dem Ermüdungsnachweis für Beton infolge Biegebeanspruchung wurden für die maßgebende
Spannungsermittlung von ߪ௖,௠௜௡ und ߪ௖,௠௔௫ die Schnittgrößen Nd und Md der Bemessungssituatio-
nen E1 und E2 jeweils unter Berücksichtigung des Poren- und Risswasserdrucks zugrunde gelegt.
Bei dem Ermüdungsnachweis für Beton infolge Querkraftbeanspruchung wurde der Widerstand
VRd über die Umstellung der Gl. (12.4) bis (12.6) gemäß DIN EN 1992-1-1 (EC2) [4] für σcp und fcvd
ermittelt.
b) Bewehrte Bauteilquerschnitte – Bemessungsschnitte C und D gemäß Abbildung 1
Bei der Ermittlung des Widerstandes ோܸௗ,௖ für den Querkraftnachweis der biegebewehrten Sohle
(mit ܽ௦௪ = 0) wurde sowohl der Ansatz nach DIN EN 1992-1-1 als auch – zum Vergleich – der
nach Merkblatt  beschriebene Alternativansatz auf Basis des fib Model Code 2010 [5] angewendet,
welcher zu höheren Wiederstandwerten führt. In beiden Rechenansätzen wurde die Verminderung
der Normalkraft ாܰௗ durch den Porenwasserdruck gemäß Merkblatt TbW Bild 2 berücksichtigt.
Bei dem Ermüdungsnachweis wurden die Bemessungsschnittgrößen jeweils mit und ohne Poren-
und Risswasserdruck, d.h. für vier verschiedene Lastsituationen untersucht. Die Spannungen für
Beton und Betonstahl infolge Biegebeanspruchung wurden iterativ für den gerissenen Zustand
(Zustand II) ermittelt. Bei dem Nachweis für Betonstahl wurden außerdem die Vorgaben nach
Merkblatt TbW, d.h. die Kennwerte der WÖHLER-Linie von DIN 1045-1:2001-07 [6] zugrunde ge-
legt.
Ergebnisse Stufe A
a) Unbewehrte Bauteilquerschnitte
Für den GZT und GZG lagen die ermittelten Auslastungsgrade ߟ = 	 ܧௗ/ ܴௗ aller Nachweise der
unbewehrten Kammerwand jeweils unter 100%, so dass rechnerisch keine Sicherheitsdefizite bei
dem Bestandsbauwerk vorhanden sind (siehe Tabelle 2). Bei dem Nachweis der klaffenden Fuge
im GZG wurde die Auslastung aus dem Verhältnis ݃ݎ݁݊ݖ	 ቀ௫ೢ೏௛ = 0,5ቁ / 	ݒ݋ݎℎ ቀ௫ೢ೏௛ ቁ gebildet.
Im Anwendungsbeispiel der Schleuse zeigte sich u.a. zahlenmäßig, wie bedeutsam der Einfluss
des Porenwasserdruckes ݌௪ଵ von der Zugseite bzw. des weniger gedrückten Randes auf die resul-
tierende Lastausmitte ݁௪ௗ/ℎ und somit auf die Betondruckzonenhöhe ݔ௪ௗ ist.  Im  Schnitt  B  bei-
spielsweise erhöhte sich je nach BS die Lastausmitte um 30 bis 105%.
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Der begünstigende Einfluss des Wasserdruckes ݌௪ଶ von der Druckseite bzw. des stärker gedrück-
ten Randes war im Bemessungsbeispiel verhältnismäßig gering. Im Schnitt B beispielsweise ver-
minderte sich die effektive Betondruckspannung je nach BS um 3 bis maximal 7%. Dies liegt da-
ran, dass sowohl die Lastausmitte der resultierenden Schnittkräfte ݁௪ௗ/ℎ als auch somit die Be-
tondruckzonenhöhe ݔ௪ௗ unabhängig vom Wasserdruck ݌௪ଶ sind.
Tabelle 2:  Zusammenstellung der Auslastungsgrade ࣁ = 	 ࡱࢊ/ ࡾࢊ der Nachrechnung nach Merkblatt TbW
Stufe A im Bemessungsschnitt B (unbewehrte Kammerwand)
b) Bewehrte Bauteilquerschnitte
Auch bei der biegebewehrten Sohle lagen die ermittelten Auslastungsgrade bei allen Nachweisen
für den GZT und GZG jeweils unter 100%, so dass keine Widerstandsgrößen oder Grenzwerte
überschritten wurden. Die Untersuchung der Biegebeanspruchung zeigte, dass der Querschnitt in
Kammermitte bei Schnitt D in jeder BS überdrückt ist und somit ausschließlich Bewehrung infolge
des Wasserdruckes gemäß Gl. (1) [2] erforderlich ist. Im Schnitt C ergaben sich an der Bauteilun-
terseite rechnerisch Zugspannungen. Die Summe der erforderlichen Bewehrung in diesem Quer-
schnittsbereich lag weit unter dem vorhandenen Wert.
Die Auslastung des Querkraftnachweises unter Ansatz des Widerstandes nach EC2 im Schnitt C
liegt bei maximal 83%. Der alternative Rechenansatz nach fib Model Code 2010 führte zu einer
Erhöhung des Widerstandes um durchschnittlich 40% und folglich einer Auslastungsabminderung
auf ca. 60%.
Nachweise
Schnitt B
GZT   (Grenzzustand der Tragfähigkeit) GZG
Biegung
(Betondruck-
spannung)
Querkraft
(Schub-
spannung)
Gleiten in
Arbeitsfuge
(Schub-
spannung)
Mindest-
beweh-
rung
Ermüdung
klaffen-
de Fuge
Beton-
druck-
span-
nungen
BS BetonBiegung
Beton
Quer-
kraft
Stahl
Biegung
Stahl
Quer-
kraft
G
ZT
S1 0,27 0,48 0,53 -
S2 0,37 0,59 0,59 -
S3 0,11 0,14 0,09 -
V1 0,26 0,41 0,50 -
V2 0,24 0,38 0,41 -
A1 0,17 0,31 0,38 -
A2 0,18 0,31 0,41 -
E1+E2 0,37 0,61 - -
G
ZG
G1 0,17
G2 0,05
G3 0,65
G4 0,50
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In Abbildung 2 sind die Auslastungsgrade für die wesentlichen Nachweise im GZT der vier Bemes-
sungsschnitte dargestellt.
Abbildung 2:  Auslastungsgrade von ausgewählten Nachweisen der Nachrechnung nach Merkblatt TbW
Stufe A für die betrachteten Bemessungsschnitte A bis D
Praktische Anwendung Merkblatt TbW – Stufe B
Für die Stufe B wurden ergänzende Unterlagen wie z.B. ein Bodengutachten mit spezifizierten
Bodenkennwerten und Ergebnisse von Materialproben der Kammerwände verwendet. Die zugehö-
rigen Bemessungsgrößen wurden modifiziert. Für die Sohle lagen keine Materialproben vor, so-
dass die betreffenden Materialkennwerte von Stufe A übernommen wurden. Die Annahmen für die
Wasserstandshöhen des Grund- und Kammerwassers wurden entsprechend Stufe A beibehalten.
In Tabelle 3 sind die Parameter zusammengestellt, welche in Stufe B angepasst wurden.
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Tabelle 3:  Zusammenstellung aller Parameter-Anpassungen von Stufe A zu Stufe B für das Anwendungs-
beispiel der Schleuse
Parameter Stufe A gemäß Stufe B gemäß
Material
Kammerwand
Wichte  ߛ = 23	݇ܰ/݉ଷ Merkblatt TbW ߛ = 22,5	݇ܰ/݉ଷ Bodengutach-
ten
Betondruck-
festigkeit
௖݂௞ = 4,0	ܰ/ ݉݉² Merkblatt TbW ௖݂௞ = 5,29ܰ/ ݉݉² Auswertung
Materialproben
Betonzug-
festigkeit
௖݂௧௞;଴,଴ହ = 0,20	ܰ/݉݉² Merkblatt TbW 	 ௖݂௧௞;଴,଴ହ = 0,39	ܰ/݉݉²
Teilsicher-
heitsbeiwerte
Kammerwand
Eigen-
gewicht
ߛ௚ = 1,3	(ܲ)
1,2	(ܶ) 	
1,0	(ܣ + ܧ) Merkblatt TbW ߛ௚ = 1,299	(ܲ) 		1,149	(ܶ) 			1,0	(ܣ + ܧ) AuswertungMaterialproben
Betonfestig-
keiten
ߛ௖,௙.௖௞ = ߛ௖,௙.௖௧௞ Merkblatt TbW ߛ௖,௙.௖௞ = 1,65	(ܲ + ܧ)
1,65	(ܶ) 			
1,42	(ܣ) AuswertungMaterialproben 1,4	(ܲ + ܧ) 	1,4	(ܸ) 	
1,2	(ܣ)  ߛ௖,௙.௖௧௞ = 1,82	(ܲ + ܧ) 		
1,82	(ܶ) 			
1,56	(ܣ)
Boden Reibungs-
winkel
߮ = 	30° Bestands-
unterlagen
߮ = 	32,5° Bodengutach-
ten
Lastansatz Verkehr auf
Hinterfül-
lung
ݍ௞ = 10݇ܰ/ ݉ଶ Merkblatt TbW ݍ௞ = 5݇ܰ/݉ଶ Vorgabe BAW
Die neuen Bodenkennwerte führten zu einer Abminderung der Erddrucklasten. Die statistische
Auswertung der Materialproben der Kammerwand zeigte eine höhere Betondruckfestigkeit sowie
Betonzugfestigkeit im Vergleich zu Stufe A. Gemäß den vorgegebenen Gleichungen sowie den
Diagrammen in Anlage 3 [1] wurden jeweils für die Betondruckfestigkeit und die Betonzugfestigkeit
modifizierte, unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte anhand der spezifischen Variationskoeffizien-
ten ermittelt, welche über den Werten der Stufe A liegen (vgl. Tabelle 3). Bei den Querschnitts-
nachweisen der Nachrechnung in Stufe B wurde folglich zusätzlich zwischen ߛ௖,௙.௖௞ und ߛ௖,௙.௖௧௞
differenziert.
Ergebnisvergleich Stufe A – Stufe B
Da vom Sohlenbeton keine Materialproben vorlagen, ergaben sich im Wesentlichen lediglich bei
der Kammerwand nennenswerte Ergebnisunterschiede zwischen Stufe A und B. In der auszugs-
weisen Gegenüberstellung der Auslastungsergebnisse in Abbildung 3 werden die Auswirkungen
der vorgenommen Anpassungen deutlich, die i.W. entsprechend der Änderungen der Bemes-
sungsfestigkeiten bei allen Nachweisen zu Abminderungen führten.
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Abbildung 3:  Grafische Gegenüberstellung der Ergebnisse nach Merkblatt TbW von Stufe A und B für den
Bemessungsschnitt B (unbewehrte Kammerwand)
Normenvergleich
Um Anhaltswerte zu erhalten, wie sich die Ergebnisse nach Merkblatt TbW im Vergleich zu dem
aktuellen und dem älteren Normenkonzept darstellen, wurden zusätzlich alle Nachweise nach
DIN 19702:2013-02 und DIN 19702:1992-10 geführt.
Die drei betrachteten Normen unterscheiden sich nicht nur in den eigentlichen Nachweisformaten,
sondern z.T. grundlegend in den Sicherheiten, Materialkennwerten, der Definition und Größe der
verschiedenen Lastansätze, der Bildung der Lastfallkombination und der Berücksichtigung des
Porenwasserdrucks. Die Bemessung nach DIN 19702 beispielsweise basiert nicht auf dem semi-
probabilistischen sondern noch auf dem globalen Sicherheitskonzept und es werden anstatt Be-
messungssituationen sog. Lastfälle 1 bis 3 betrachtet, deren Definitionen von den Bemessungssi-
tuationen der neuen Normengenerationen deutlich abweichen. In Tabelle 4 sind die wesentlichen
Normenunterschiede, welche auch in der Vergleichsrechnung entsprechend differenziert wurden,
zusammengestellt.
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Tabelle 4:  Übersicht der wesentlichen, im Anwendungsbeispiel berücksichtigten Differenzierungen der
Ausgangsparameter innerhalb der betrachteten Normen
Um die Nachweisergebnisse annähernd vergleichbar zu machen, wurden u.a. folgende wesentli-
che Unterschiede der drei Normen bei allen Nachrechnungen wie folgt vereinheitlicht:
§ Materialfestigkeiten für ௖݂௞ , ௖݂௧;଴,଴ହ und ௬݂௞: entsprechend Merkblatt TbW (d.h. u.a. ௖݂௞ =
4,0	ܰ/ ݉݉² bzw. ߚோ = 3,5	ܰ/ ݉݉²) anstatt der Verwendung von Literaturangaben entspre-
chend des Bauwerkalters speziell für die älteren Normen
§ Definition der Betriebswasserstände: analog der Berechnung nach Merkblatt, d.h. Vernach-
lässigung der nach DIN 19720:1992-10 vorgeschriebenen Differenzierung innerhalb der
Lastfälle 1 bis 3
§ Lastfall Eisdruck: Lastgröße entsprechend Merkblatt TbW [1]
Darüber hinaus bestehen in den Vergleichsnormen z.T. keine Regelungen für die Nachweise nach
Merkblatt TbW [1]. Somit entfielen in der Vergleichsrechnung folgende Nachweise (vgl. Abbil-
dung 4 und 5):
§ DIN 19702:2013-02: Nachweis der klaffenden Fuge unbewehrter Bauteile im GZG
§ DIN 19702:1992-10 bzw. DIN 1045:1988-07 [8] : Ermüdungsnachweis für Beton
Für ausgewählte Nachweise wie z.B. der Querkraftbeanspruchung von unbewehrten Bauteilen und
dem Gleiten in Arbeitsfugen wurden für DIN 19702:1992-10 bzw. DIN 1045:1988-07 zur Generie-
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rung von Vergleichswerten zu den anderen Normenergebnissen mit der BAW abgestimmte, eigene
Berechnungsansätze gewählt.
Ergebnisse Normenvergleich
a) Unbewehrte Bauteilquerschnitte
Die Größe der Druckzonenhöhe ݔ௪ௗ ergibt sich aus den äußeren Schnittgrößen ௗܰ und ܯௗ  sowie
den anstehenden Wasserdrücken und ist somit maßgeblich abhängig von den Teilsicherheitsbei-
werten der Lastseite sowie den eigentlichen Lastbeträgen, welche sich zwischen Merkblatt TbW
und DIN 19702:2013-02 z.T. stark unterscheiden (insbesondere beim Lastfall Trossenzug). Bei-
spielsweise verbleibt in der maßgebenden BS unter Ansatz des minimalen Eigengewichtes mitߛீ,௦௧௕ (=S2) von der 5,5݉ breiten, unbewehrten Kammerwand nach DIN 19702:2013-02 mitݔ௪ௗ = 0,22݉ nur noch ein Neuntel von der Druckzonenhöhe im Vergleich zum Merkblatt TbW mitݔ௪ௗ = 1,93݉. Aufgrund der zugehörigen geringeren Querschnittsdruckfläche ܣ௖௖ sind somit die
Ergebnisse der Auslastungen bei den Nachweisen für Biegung (Betondruckspannungen), Quer-
kraft und Gleiten nach DIN 19702:2013-02 deutlich höher als nach Merkblatt TbW (siehe Abbil-
dung 4). Wird bei der gleichen Lastkombination das Eigengewicht jeweils mit dem maximalen Teil-
sicherheitsbeiwert ߛீ,ௗ௦௧  angesetzt (=S1), relativieren sich die großen Unterschiede bei der Druck-
zonenhöhe ݔ௪ௗ und der betreffenden Nachweisergebnisse zwischen DIN 19702:2013-02 und
Merkblatt TbW (ݔ௪ௗ = 2,73݉  bzw. 3,63݉).
Daraus wird u.a. auch deutlich, wie groß der Einfluss der Normalkraft im Querschnitt auf das Trag-
verhalten ist. Da es nach der älteren Norm DIN 19702:1992-10 keine Differenzierung zwischenߛீ,ௗ௦௧ und ߛீ,௦௧௕ gibt, sind die Auslastungen bei den Einwirkungskombinationen S1 und S2 hierbei
identisch. Die Tendenz der maßgebenden Querschnittsnachweise ist bei allen drei betrachteten
Normen ähnlich.
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Abbildung 4:  Grafische Gegenüberstellung der Ergebnisse des Normenvergleichs für den Bemessungs-
schnitt B (unbewehrte Kammerwand)
b) Bewehrte Bauteilquerschnitte
Bei der biegebewehrten Sohle im Bemessungsschnitt C, d.h. direkt am Anschnitt zur Kammer-
wand, zeigte sich auch bei den anderen Normen, dass weniger die Biegebeanspruchung, sondern
die Querkraftbeanspruchung zur höchsten Querschnittsauslastung führt. Die Auslastungsdifferenz
der Ergebnisse nach Merkblatt TbW und DIN 19702:2013-02 spiegelt nochmals den bereits in Stu-
fe A erläuterten Vergleich zwischen den unterschiedlichen Berechnungsansätzen des Querkraftwi-
derstandes ோܸௗ,௖ wieder. Die Festlegung der Mindestbewehrung ist nach Merkblatt TbW nicht ge-
sondert geregelt und entspricht somit der Vorgabe nach DIN 19702:2013-02 (ܽ௦,௠௜௡ = 0,1	% ∙ ܣ௖),
welche höher ist als die nach älterer Norm (ܽ௦,௠௜௡ = 0,06%	 ∙ ܣ௖ gemäß ZTV-W [9]).
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Abbildung 5: Grafische Gegenüberstellung der Ergebnisse des Normenvergleichs für den Bemessungs-
schnitt C (bewehrte Sohle)
Zusammenfassung
Da in der derzeitig gültigen Norm [2] die praktische Umsetzung der Nachrechnung von Bestands-
bauwerken nicht klar geregelt ist, sind die zahlreichen neuen Festlegungen des BAW-Merkblatts
‚Bewertung der Tragfähigkeit bestehender Wasserbauwerke (TbW)‘ dafür sehr hilfreich. Die bei-
spielhafte Nachrechnung der Tragfähigkeit anhand eines konkreten bestehenden Schleusenbau-
werkes zeigte jedoch auch, dass vor allem durch die neuen sehr differenzierten Regelungen zur
Berücksichtigung des Wasserdruckes in den einzelnen Nachweisen, die Anwendung des Merk-
blatts TbW z.T. sehr komplex und umfangreicher ist als für Neubauwerke nach [2] und somit ent-
sprechender Erfahrung hinsichtlich der Nachweisführung für Wasserbauwerke im Allgemeinen
bedarf.
Mit Hilfe des Beprobungs- und Auswertungsaufwandes im Rahmen der Stufe B können je nach
Ergebnissen der Materialproben und Gutachten Verbesserungen der Nachweise im Vergleich zu
Stufe A erreicht werden. Verschlechterungen sind grundsätzlich jedoch auch nicht auszuschließen.
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Die Ergebnis-Gegenüberstellung zusammen mit der aktuellen DIN 19702:2013-02 und älteren
Fassung DIN 19702:1992-10 veranschaulichte, dass mit der Anwendung der neuen Regelungen
nach Merkblatt TbW bei den meisten Nachweisen – sowohl bei den unbewehrten als auch bei den
bewehrten Querschnittsnachweisen – zusätzliche Tragreserven erzielt werden können.  Dement-
sprechend kann die Standsicherheit von einigen Bestandsbauwerken mit Hilfe des Merkblatts TbW
und dessen zusätzlichen Regelungen, wie den Reduzierungen der Teilsicherheiten, vermutlich
nachgewiesen werden. Ein ‚Allheilmittel‘ für alle bestehenden Wasserbauwerke wird es aber natür-
lich nicht sein.
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